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B e s chr e ibung 

Verf ahren and Vorrichtung zur Diagnose einer tecdtmisches An- 



Die Erf Indung betrifft ein Verf ahren sowie eine Vorrichtung 
zur Diagnose einer technischen Anlage. 

Herkenmliche Diagnoseverf ahren \md Diagnosegerate stutzen 
10 sich oftiaals auf die Beobachtung und/oder Messung von be- 

stimmten Betriebsparametern der technischen Jtolage, wobei ein 
tJber- Oder Unterschreiten eines Soll-Wertes eine Wartungsiuafi- 
nahme nahe legt. 

15 NaturgemaB ist dabei die Ableitung einer notwendigen Hand- 

lungsmaflnahme bei Betrachtung von isoliert gemessenen Parame- 
tem ungenau und f ehleranfailig. 

Der Erf indung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, ein Varfah- 
20 ren sowie Vorrichtung z\xr Diagnose einer technisches Anlage 
anzugeben, mittels welcher insbesoxxdere eine hohe Genauiglceit 
der Voraussage eines mOglichen Fehlers der techzj||Lschen Anlage 
erzielbar ist. 

25 Die Aufgabe wird erf indungsgemSfi gelost durch die Gegenstande 
der beanspruchten unabhangigen Patentansprtiche; vorteilhafte 
Ausftlhrungsformen sind den davon abhangigen PatentansprUchen 
zu entnehmen. • 

30 ErfindungsgexaaAe Ausfflhren und Merlosiale kdnnen uzafassenr 

KUnstlich Intelligent zur Diagnose von Komponenten einer 
technischen Anlage^ beispielsweise einer Kraftwerksanlage/ 
kann dazu eingesetzt werden^ vorausschauend Fehler zu prog- 
35 nostizieren, wobei alle in der technischen Anlage zur Verftl- 
gung stehenden Daten herangezogen werden kOnnen. 
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Die Schwerpunkte liegen dabei z*B. auf genetischen Algorith- 
men zur Modellierung sowie auf ktinst lichen, neuronalen Netzen 
zur Bewaitigung von Diagnoseaufgaben* 

V 

5 on besonderem Inter esse ist es, den Auf wand der Diagnoseap- 
plikationen iia Kraftwerk deutlich zu reduzieren imd dartlber 
hinaus eine verbesserte Optimieriing der Regelungen zu ermog- 
lichen, 

10 Eine Verbesserung ist erreichtr wenn einerseits die relevan- 
ten Aggregateigenscbaften von Komponenten der tecbnlscben An- 
lage, wie beispielsweise Leistung -and Energieverbrauch, im 
Hinblick auf gesetzllche Vorachriften und Res sour cenknappheit 
reduziert werden. 

15 Auf der anderen Seite sollen Kuncienvmnsch.e nach verbesserter 
Leistung und Diagnosemaglichkeiten erfUllt werden, 

In die Diagnose iivittels genetischer / evolUtionSrer Algoritb- 
men sind sowohl GroBkomponenten als aucb kleine Systeme in- 
20 tegrierbar, 

Durch die Verbindung von genet iscben (evolutionSren) Algo- 
rithm©n mit Kobonen- und/oder Meuronalen Netzen jeglicher Art 
ist es mOglicb, Aussagen tiber den Zustand mindestens elner 
25 Komponente der techniscben Anlage zu ermoglichen, 

Der Einsatz von genetischeu Algoritbmen ermeglicht es aucb^ 
solche Parameter in die Berechnungen (Diagnose) des Zustandes 
einer Komponente der techniscben anlage einzubezieben/ die 
30 nicht direkt auf dlese Komponente der tecbnischen Anlage w±r- 
ken/ beispielsweise als Ein- und/oder Ausgangssignale oder 
Medienstr&me • 

Die Metbodiken von genetiscben Algoritbmen (Sucbalgorithmen) 
35 erlauben dartlber binaus aucb dann eine Berecbnung des Zustan- 
des einer Komponente der techniscben Anlage^ wenn die Ein- 
gangsparameter zur Beatimmung des Ist-Zustandes weitgehend 
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uxibekannt und/oder nicht Oder nur schwer ermittelbar sind, 
beispieisweise mittels einer aufwendigen Hessung. 

1 Der Einsatz von ktinstlicher Intelligenz zur Diagnose ermag- 
§,/ licsht es weiterhin, dass bei komplexexi Anlagenzustanden Ab- 

weichimgen von errechneten Ist-Zustanden dem Betreiber der 

technlschen Anlage gemeldet warden - 

Hierbei wtrd kann zunSchst auf einen konkreten Fehlerhlnweis, 
z.B. tJber den eng eingegrenzten Pehlerort, verzichtet werden/ 
10 da Ausfaile von z.B. Sensoren meist von einem vorhandanen 
Leitteolmiksystem ©rfasat und gemeldet werden. 

Wichtig im Zusammenhang mit der Erfindung ist vielmehr die 
Erkanniong von schleichenden Prozesseh (die niclit unbedingt 
15 einen sofortigen Ausfall ©iner Anlagenkomponente hervor ru- 
fen) wie Verachmutzung/ Leistungsabfall durch Abnutzung, Al- 
tarung usw,, die vo«i Menschen durch den ,,Gewaimungseff ekt* 
nicht ricditig wahrgenommen bzw. richtig interpretiert werden. 

20 Ganetische Algorithmen in Verbindung mlt intelligenten, lem- 
fahigen Netzwerken erlauben dartlber hinaus die Erkannung von 
^riskanten Pahrweisen*^ Uberlastung bzw. falsche Analastung 
von Aggregaten und Systemen u.s.w./ was vorteilhaft deia 
Betreiber / Bediener der technischen Anlage gemeldet werden 

25 kann, beispielsweise in Form eines Betriebsdiagramms (z.B. 
eines Kennfelds) , aus dem sowohl der moment ane Betrieb/ als 
auch ein vorgeschlagener, verbesserter Betrieb hearvorgeht. 

Die Darstellung von Abweichungen kann vorteilhaft mittels 
30 Kennfelder erfolgen. Basierend auf genetischen Algorithmen 
ist neben der Fehlervoraussage auch eine Optimierung des Be- 
triebs der teohnischen Anlage mOglich. 

Weiterhin kQnnen mittels genetischer Algorithmen Informatio- 
35 nen ftlr das Management-Personal der technischen Anlage gewon- 
nen werden, die eine Aussage tlber den Gesamtzustand der Anla- 
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ge und ggf - Uber in eiixem Zeitabstand notwendtge Waxtungsmafl- 
xiahmen ermoglichen. 

Vortellhaft erm5glicht der Einsatz von KUnstlicher Itxtelli- }\ 
5 genz sine Onlineberechnung von System- und Aggregatzustanden ^' 
von Anlagenkomponentenr d.h» der Betreiber kann auf ein 
^^Fehlverhalten"* in seiner Anlage hingewiesen werden und ist 
dann in der Lage, vorrausschauende Berechnungen anzustelle, 
die im eine neue Betracbtungsweise erm&glicben* 

10 

Beispiel: 



Ein erf indungsgemafles Diagnosesystem meldet dem Betreiber 
,,Fehler an KohlemUhl© XX Bereich Malilwalzen"^ ; durch Gegenkon- 
15 trolle wird festgestellt, dass ©ine Wartung der Kohlemilhle 
benotigt wird (well dies so voia Hers teller im Wartungshand- 
buch vorgescbrieben ist) . 

Durch vorrausscbauende Berechnung kann durch das erfindiongs- 
20 gema^e Diagnosesystem bestiinmt werden/ was passiert, wenn der 
Betreiber seine technische Anlage ohne WartungsmaBnahme 
trotzdem weiter im Betrieb belasst \ind wann der tatsachliche 
Eintritt eines Betriebsausfalls der Kohlemtihle erwartet wird* 

25 Mit der Verbindung von genetischen Algorithmen und Neuronalen 
Netzen sowie ggf* Kohonen-Netzwerken lasst sich eine Vielzahl 
an Aussagen binsichtiich des aktuellen und/oder zukiinftigen 
Zustandes der technischen Anlage tref fen, insbesondere, wann 
eine WartungsmaBnahm© erforderlich sein wird. 
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Fatentansprtlche 

i 

W l.Verfahren zur Diagnose einer technisch.es Anlage, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
die Diagnose eretellt wird mittels mindestens eities neuro- 
nalen Netzes und mindestens eines genetischen Algorithmus, 
welche ein Modell mindestens einer Komponente der techni- 
10 schen Anlage umfassen. 



2. Verfahren nach Anspruch X 

dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Bestiinmung von Parametern des neuronalen Netzes der 
15 mindestens eine genetische Algorithmus herangeaogen wird. 

3 . Vorrichtung zur Diagnose eixier technischea Anlager 
gekennz eichnet durch 

mindestens eine Recheneinheitr mittels welcher mindestens 
20 ein neuronales Nets und ein genetischer Algoritbmus reali- 
siert istr welche ein Modell mindestens einer Komponente 
der technischen Anlage umfassen. 

4^ Vorrichtung nach Anspruch 3/ 
25 dadurch gekennzeichnet/ dass 

mindestens ein Parameter des neuronalen Netzes durch den 
mindestens einen genetische Algorithmus hestimmt ist. 
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ZusammenCass'ung 



Verfahren und Vorrichtung zur Diagnose einer technisches An- ^ 
lag® J 



Bei einem erfindungsgetaSfien Verfalxren sowie einer entspre- 
chenden Vorrichtung zur Diagnose einer technisches Anlage ist 
es vorgesehen^ dass die Diagnose mittels mindestens eines 
neuronalen Netzes und mindestens eines genetischen Algorith- 
10 mus/ welche ein Modell mindestexxs einer Komponente der tech- 
nischen Anlage umfassen, orstellt wird. 



5 
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